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Subiectul 1 (10 puncte)
Partial | Punctaj
Barem subiectul 1: Miscari... variate 10p
a.
Tn intervalul t €[0,1] s, forta de frecare va fi, in fiecare moment, egala in
modul si de sens contrar cu forta de tractiune, corpul fiind in repaus.
F=c-t;c=1IN/s 0.2p
Foel0,uN]; F, =uN; F =umg; F =1IN 02p
Ff =—C .t 012 p
R=0N;v=0m/s 02p
Pentru intervalul te[12]s,F >F, = ,
— R=c-t—umg; R(t)=t-1(S.L) 02p P
F, = umg ; F, = constanta 0.2p
R C
a=—;a=—-t—yq; alt)=t-1(S.I.
- ot a) (S.1)
Acceleratia fiind functie liniara de timp, acceleratia medie poate fi
calculata ca medie aritmetica a valorii initiale, respectiv finale.
Pentrut=t; t, =1s=
m -1
Soat)=0M;q 2. o _1oyn g o1 (s1)
S 2 2
t? 1 06
v(t) = —-t+= (S.I. 0P
(0 =5t (61)
Pentru t=t,; v(t,) =0,5m/s
Tn intervalul t €[2,3]s, F = 2N (constanti) =
= R=F—-umg; R=1N (constantd) = 02p

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzdtor, proportional cu

ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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R
— a=—:; a=1m/s’(constantd)
m

— miscare uniform accelerata cu viteza initialav(t,) .
v(t) =v(ty) +a(t—2)
v(t)=t-15(S.1)

Pentru t=t;; t; =3s = v(t3) = 1,5m/s

Forta de frecare este F;, = xmg (constanta).

02p

Tn intervalul t €[3,4]s,
F{)=F()—c-(t-t); F(t)=5-t (S.l)
=R(t) = F(t) —umg; R(t)=4-t (S.1.)

F, = ymg (constantd) =

:>a:5; aft)=4-t (S.I.) =
m

a =M; a —25-05-t
= V() =Vv(t;) +a,({t-t;)
v(t) = -0,5t* +4t—6 (S.1.)

Pentru t=t,; t, =4s = v(t,) =2m/s

05p

Tn intervalul t €[4,5]s, F =1N (constanti).
F; =1N (constanta)

02p

R=0N; a=0m/s?

— miscare uniforma, cu viteza Vv(t,) =2m/s.

02p

Tn intervalul t €[5,6]s,
F; = #mg (constanta)

Ft)=F(t)-c-(t-t); F(t)=6-t (S.I); R(t) = F(t) — umg
R(t) =5-t (S.1.)

a="-a)=5-t (S1)
m

a = M; a, =2,5-0,5-t (miscare incetinita)

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzdtor, proportional cu

ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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V(t) :V(ts)"‘am(t_ts) 06
v(t) = —0,5t2 + 5t — 10,5 (S.1.) P
Pentru t=t,; t; =6s = v(t;) =15m/s
Pentru t>6s, F =0N =
la momentul t; =6s, miscarea devine uniform incetinitd, cu acceleratia
F
af: f, af:_/'lg O’4p
v(r) =a, -7; 7 - timpul de oprire
7 =15 0.2p
Pentru t €[6;7,5]s, R =—umg
R=-1IN 0.2p
V(t) :V(ts)_ﬂg(t_te) 03
V(t) =—t+7,5 (S.1.) =P
Pentru t €[7,58]s, F, =0N, R=0Nsiv=0m/s.
06p
b.
1
Z o5
LL-A.
L)
g O 10p
o 0 1 2 3 4 5 6 7 8
o -0,5
o
5 -1
-1,5
Timpul, t (s)
3p
1,5
z
[:A.
£ 10p
E‘
1,5
Timpul, t (s)

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzdtor, proportional cu
ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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2,5
2
@ 1,5
£
B
@
£ 05
0 10p
0 1 2 3 4 5 6 7 8
-0,5
Timpul, t (s)

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzdtor, proportional cu

ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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Subiectul 2 (10 puncte)
Partial Punctaj
Barem subiectul 2: Absolut... si relativ 10p
a. | Corpurile A si C se vor deplasa impreuna pana inh momentul in care va incepe
alunecarea lui C fata de A, deci ies din repaus impreuna la momentul t ,.
FfAC
t = /uA(mA +mc)g
0A 5b
04p
t,, =24s 01p 1p
Cubul B iese din repaus la momentul t,,
NB A
o c
£ B d
E | B
- Y
_ HgMsg 0,4p
®  4b
t,g =15s 01p
b. | In sistemul de referinta neinertial legat de cubul A, corpul C iese din repaus la
momentul t,., la care forta de inertie egaleaza forta de frecare staticd maxima.
In acest moment, cubul A are acceleratia a,.
a
_A..
— A
NAC _
Cstatrc_t: F
A I 'f; 1p
fe | ] e::
1 A
mea, = 4sMeg 03p

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzdtor, proportional cu

ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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Acceleratia cubului A:
a, = 5bt,. _:uA(mA +mc)g — HsM:g 0.3p
mA
Obtinem:
t =(,UA+,US)(mA+mC)g 0,3p
oC 5b
te =7.28 0,1p
c. | Din momentul in care forta ramane constanta, cubul A va avea acceleratia
constanta, iar forta de frecare dintre A si C devine forta de frecare cinetica.
a a
A_cst CA _
) Nc
N, |E. _ c F -
AC f C cinetic; F f Ccineticad
a [T | a— F
|| =
Frac | — F SRN | Pacsi,
/4
Sbt,. _luA(mA + mc)g — Mg 0,4p 15p
aA ost —
- m,
a, o =42m/s’ 01p
In sistemul de referint& neinertial legat de cubul A, corpul C se va deplasa, cu
viteza initiala nuld, uniform accelerat, pe distanta ¢, cu acceleratia relativa: 0,4 p
aCA = aAfcst _/uCg
ac, =12m/s? 0,1p
Din legea spatiului, obtinem:
04p
o=t + 2L
A
tC = 8,25 011 p
d. | Cubul A:
Pentru t €[0,t,,)=a, = 0m/s? 0,3p
Sbt _/UA(mA + mc)g 5
Pentru t e[ty t )=a, = —— = Et -2 0,3p 15p
Pentru t e[ty tc |=a, =a, o =4.2m/s? 0,3p
Reprezentarea grafica:
0,6 p

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzdtor, proportional cu
ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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a, (m/s?)
5
= 4
2
£
< 3
o
=
o 2
@
o
Q
< 1
0
0 1 2 3 4 5 6 7
Timpul, t (s)
Cubul B:
Pentru t €[0,t,; )=a, =0m/s’ 03p
4bt —
Pentru t € [tyg,tye ) =ag _Abt-pmeg 4y, 0,3p
mg 3
4bt,. -
Pentru t €[ty tc |=a; o = Hloc ~H6Me _ 7 6mys? 0,3p
_ m,
Reprezentarea grafica:
ag (m/s?)
8
7
— 1,5p
»n 6
E
et 5
s]
o 4 0,6 p
&
g 3
@
g 2
<
1
0
0 1 2 3 4 5 6 7
Timpul, t (s)
Corpul C:
Pentru t €[0,t,, )=a, = 0m/s? 03p
5bt—p, (M, +m.)g 5
Pentru t [t,,,t,. )=a. = LRSS =t-2 0,3 15
[OA oc) ac m, +m. 6 P p
Pentru t e [ty.,t. |=ac o = 49 =3m/s® 0,3p
Pentru reprezentarea grafica: 0,6p

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzdtor, proportional cu

ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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ac (m/s?)

5
—~ 4
<
£
& 3
o
.
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In sistemul de referinta inertial legat de Pamant, viteza cu care corpul C ajunge

la marginea din stanga a cubului A este egala cu aria subgraficului functiei | o7 p
a. =f(t), peintervalul t e[t,,.t. .

v =12,6m/s 01lp
Viteza la sol: v, =4V’ +2g¢ 05p
v, =13,07m/s 0,1p
a =arccos(v /v,) 05p
a =16,26° 0,1p

2p

1.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzdtor, proportional cu

Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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Subiectul 3 (10 puncte)
Partial | Punctaj
Barem problema A: Ldcusta... sdaritoare op
a. | N —numarul de baghete, n — numarul de intervale, b —distanta dintre doua
baghete succesive
v sin2a bg
b="2"—— = v, = ,} 0,6
g % \sin2a 0P
Viteza initiala este minima daca sin2a =1 a =45 = v, . =+/bg 05p
mvy,
I-1min =n — 0,3 p
2
nmbg
I-1min = 2 0!3 p 3 p
v, sin2a ’ 2bg
2b=-2"—— = vy,= = Vg =4/2D
g 02 Sin2a 02 min g 0!4 p
n mvgz min
L = =—__02mn 0,3
2 min 2 2 p
nmb
L2 min — g 013 p
2
I‘1min = I‘Zmin 0,3 p
b. t,=——— pentru a=45° 04
! VOlmin Cosa ’ p
a n b
Durata totala in primul caz este: T, =nt; = T= — 05p
cosa'\g
2b
t,=—— pentru a=45°
? VOZmin Cosa p “ 0’3 p 2 p
. . n n 2b
Durata totala in al doilea cazeste: T,=—t, = T,= — 05p
2 2cosa\ g
T
= V2 0,3p
2
1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzdtor, proportional cu

ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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Barem problema B: Soare, Pamdnt... si sateliti 5p

Q)

.__"Ijl A
3
:q A
.:111 | 3]
‘l
3

D

O pozitie este situatad Intre Pamant si Soare:
Din echilibrul fortelor avem: 03p

F-F,=ma, (1)

Acceleratia centripeta a satelitului este data de:

0,1
a,=o'(D-d) @ P
Viteza unghiulara orbitala a satelitului este egala cu viteza unghiulara orbitala a
Pamantului:
KM, 04p
O = Opgn: = D2 ©)
Inlocuind (3) si (2) in (1) se obtine:
M M M
1 2__1(D_d) (4) O,3p

(D-df d* D’

Folosind aproximatia (14 X)" =14 nXx, ecuatia (4) devine:

[1—9j2 ~1+28 0.2p

D
2Md M, Md
D° d> D°

De unde rezulta :

3p

M 3 05p
d=D g (5)

3M;
Inlocuind numeric se obtine:
d=15-10°m 01p
A doua pozitie se afld in exteriorul orbitei Paméantului
In acest caz, ecuatia (1) devine: 0,3p
F'+F/ =maj

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.
2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzdtor, proportional cu
ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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lar ecuatia (4) devine:
Ml M 2 _ Ml

(D+d/)2+d/2 _E( d’) 0’3p
De unde rezulta:
M 1/3
d'=D| —2 05p
M,

Prin urmare a doua pozitie este diametral opusa fata de prima pozitie.
b. | Energia mecanica totala a satelitului in momentul lansarii este:

E - mv, KmM, 0,2p
2 R
Energia mecanica totald a satelitului pe orbita circulara este:
E_ mv?  KmM, 0,2 p
2 R+h
mv:  KmM, KM,
R+h (R + h) R+h ’
__ _KmM,
2(R+h) 01p 12p
Din conservarea energiei mecanice se obtine:
Vo KM, KM, 0,2 p

2 R 2(R+h)

De unde rezulta:

v — KM, (R+2h 02p
° R (R+h
Inlocuind valorile numerice se obtine:
v, =8,24 km/s 0.1p
C.
Pentru a evada din campul gravitational al Pamantului, energia mecanica totala
a satelitului trebuie sa fie cel putin zero. 03p
E>0
12
mv,"  KmM
E=—10 - —2 02p
2 R
08p
Rezulta:

vz (B oy - [ 02p

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzdtor, proportional cu
ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.
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Inlocuind valorile numerice, se obtine:

V. =112 km/s 0lp

0 min

Barem de evaluare si notare propus de:

Prof. dr. Daniel LAZAR — Colegiul National ,,Iancu de Hunedoara” Hunedoara

Prof. dr. Costin-Ionut DOBROTA — Colegiul National ,,Dimitrie Cantemir” Onesti

Prof. dr. Alpar Istvan Vita VOROS — Liceul Teoretic ,Apdaczai Csere Janos” Cluj-Napoca
Prof. drd. Vitalie LUNGU - Scoala Gimnaziala ,,D. D. Patrascanu” Tomesti, Iasi

1. Orice rezolvare corecta ce ajunge la rezultatul final va primi punctajul maxim pe itemul respectiv.

2. Orice rezolvare corectd, dar care nu ajunge la rezultatul final, va fi punctata corespunzdtor, proportional cu
ponderea ideilor corecte din rezolvarea elevului.



